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Depth profiles of tritium in stainless steel type 316 loaded at several different 
conditions at JET were analyzed by β-ray-induced X-ray spectrometry (BIXS), in order 
to investigate the possibilities of the measurement method.  The tritium depth profiles 
obtained by BIXS were compared with that obtained by chemical etching and 
radioluminography (RLG) methods.  It was found that most of tritium depth profiles 
near surface (up to ≈2µm) obtained by BIXS were in good accordance with chemical 
etching and RLG methods. In the same time significant difference between BIXS and 
RLG was found in determination of tritium depth profiles in the sub-surface layer.  The 
reasons for the deviations will be discussed. 
 
 













































いる5)。SS316試料のサイズは 15x15x0.5 mm3である。 
 
2.2 BIXS測定 
BIXS 測定は，CANBERRA 社製高分解能低エネルギーSi 半導体検出器 model 



















Table 1 List of samples loaded with tritium. 














S1 F NP Yes 470 50 0.05 8 
S2 NF NP Yes 470 50 0.05 8 
S3 NF P Yes 470 50 0.05 8 
S4 NF NP No 300 50 0.05 100 
S6 NF NP No 300 50 0.05 8 
S7 NF P No 300 50 0.05 8 
S8 NF P Yes 300 50 0.05 8 
S9 NF NP Yes 370 50 0.05 8 
S10 NF NP Yes 470 50 0.05 8 
S11 NF NP Yes 300 50 0.05 8 
S12 NF NP Yes 770 50 0.05 8 
S13 NF NP Yes 470 50 1⋅10-4 8 
S14 NF NP Yes 470 50 1⋅10-3 8 
S15 NF NP Yes 470 50 1⋅10-2 8 
S16 NF NP Yes 470 1 0.05 8 
S17 NF NP No 470 50 0.05 8 
S18 NF NP Yes 470 ≈100 0.05 8 
S19 NF NP Yes 470 50 0.05 8 
a)  F : stands for forged, NF : for non-forged, P : for electropolished, NP : for 
non-polished; 

















 18 2 64 13 3 
 32
鳥養祐二・村田大樹・A. Perevezentsev・渡辺国昭・松山政夫
3. 結 果・考察 
3.1 BIXS スペクトルの一例 
Figure 1 にBIXS測定の一例を示す。図
はＪＥＴにおいて 50%トリチウムガスを用いて、


























3.2 BIXS 解析の一例 
BIXSスペクトルのピーク形状とその強度より試料内部のトリチウム分布を求めた。
Figure 2はS12試料に関して解析した一例を示す。Figure 2(a)、 (b)および (c)は実測
スペクトルと図中に記載されたトリチウム分布より求められた計算スペクトルとの比較を
示す。Figure 2(a)は表面から深さ1.3 µmまでに多量のトリチウムが存在し、その後トリチ




























































Fig. 2 Comparison between observed spectrum and
simulated spectrum. Inside figure is the proposal depth
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Fig. 3 Comparison between observed spectrum and
simulated spectra depending on depths of highly tritium
concentrated range near surface.

















































表面から 7 µmで 3.0 MBq/g、14試料では
10 µmで 3.1 MBq/g となった。 
エッチングを進め、更に奥に入























Fig. 4 Comparison between depth profiles obtained
by BIXS and chemical etching
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Fig. 6 Comparisons between depth profiles of





























表面から数 µm までのトリチウム分布に対しバルクのトリチウム分布は、BIXS 法で得
られた分布とエッチング法で求められた分布で大きく異なった。Figure 6(a)および図
6(b)に示すように、表面から数 µm 以降の深さでは、BIXS 法で求めたトリチウム濃度
がエッチング法で求めた値よりも大きくなった。JET で曝露された試料において、バル
クのトリチウム濃度が、ＢＩＸＳ法とエッチング法で求めた値と大きく異なった理由を調べ
るため、S14 のトリチウム分布についてさらに詳細に検討した。Figure 7(a)は Fig. 6(b)
のトリチウムの深さ分布を求めたときの BIXS の実測スペクトルと計算スペクトルを示し
ている。図に示すように両者は非常に良く一致している。したがって、S14 試料では















3.4 BIXS 測定結果 
Table 3に、BIXS法で求めた SS316Lの表面近傍のトリチウム濃度および、トリチウム





















































Fig. 7 Comparisons between observed spectrum and
simulated spectrum of S14. (a):simulated from the
depth profile of “BIXS” and (b):simulated from the








Table 3 Comparison of BIXS and Radioluminography (RLG)6) results. 
Surface concentration 
(kBq/cm2) 
Average concentration for 




BIXS RLG BIXS RLG 
S1 670-840 580-670 1,340 330 
S2 570 520-580 1480 180 
S3 620 560-680 960 330 
S4 4,080 6700 780 50 
S6 1,070 680-840 270 -- 
S7 270 370-1040 5 120 
S8 280-540 230-280 6 11 
S9 500 420-480 440 85 
S10 603 470-610 1,390 310 
S11 365 390-420 110 48 
S12 2,900 2,000-2,600 4,090 850 
S13 140 160-170 0.1 60 
S14 170 170-180 26 28 
S15 280 310-350 660 89 
S16 110 80-120 -- 32 
S17 4150 3,300-4,300 4,110 615 
S18 10,400 4,400-5,500 4,690 1,880 
S19 577-826 600-1,060 1,460 240 
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